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Abb. ,1 la. Abhängigkeit der Literleistung (1-Düsen-Sprühkopf, 
Motorsprühgerät „Supra") in 1/min von der Pumpendrehzahl 
in U/min bei den verschiedenen Düsenbohrungen 
Die Zubehörteile - -Verlängerungsrohr, Doppel-
sprühkopf, Winkel- und Breitsprühaufsatz - er-
weisen sich als sehr nützlich. 
Im Schaubild der Abb. 11 a und b wird unter Ver-
wendung des 1-Düsen-Sprühkopfes die Abhängig-
keit der Ausbringmengen in 1/min einmal von der 
Motordrehzahl in U/min ( = Pumpendrehzahl) und 
zum anderen vom Flüssigkeitsdruck in atü bei den 
verschiedenen Düsenbohrungen dargestellt. Von 
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Abb. llb. Abhängigkeit der Literleistung (wie in Abb . lla) 
vom Flüssigkeitsdruck in atü. 
dem „Supra"-Gerät sind außerdem noch Dia-
gramme der Luftfördermengen und Luftgeschwin-
digkeiten in Abhängigkeit von der Motordrehzahl 
gezeichnet sowie eine Anzahl von Spritzbildern 
aufgenommen worden. 
Der Preis des normalen Sprühgerätes (ohne Son-
derzubeh9rteile) beträgt 555,- DM. 
Eingegangen am 15. Juni 1959 
Arbeiten über Rückstände von Pflanzenschutzn1itteln auf oder in Erntegut 
IV. Ergebnisse einiger Biotestversuche zum Nach weis von Insektizidrückständen. 
Von Günther Schmidt, Biologische Bundesanstalt, Institut für Pflanzenschutzmittelforschung, Berlin-Dahlem. 
Im Rahmen der Untersuchungen von Insektizidrück-
ständen an Erntegut verschiedener Herkunft wurde an 
der Biologischen Bundesanstalt in Berlin-Dahlem unter 
anderen Wirkstoffen vor allem das Aldrin näher auf 
seine Rückstandswirkung geprüft. Die Ergebnisse sind 
im nachfolgenden wiedergegeben. 
Untersuchungstechl).ik 
Die Versuchstechnik wurde möglichst einfach gehalten, 
damit sie in ähnlicher Form überall leicht angewandt werden 
kann . Als Versuchstier diente die Taufliege Drosophila mela-
nogaster, die hier ständig aus Dahlemer Wildstämmen ge-
züchtet wird. Das Alter der verwendeten Fliegen betrug 
3-5 Tage, die Geschlechter wurden nicht getrennt. Geprüft 
wurde entweder das zerkleinerte Pflanzenmaterial (Star-
mix) in volumenmäßig stets gleicher Menge, oder es wurden 
über Petroläther-Acetonitril Extrakte hergestellt. In letz-
terem Falle wurde jeweils 1 ccm Extrakt in 500-ccm-Pulver-
flaschen verwendet. Der Pflanzenbrei wurde auf eine mit Fil-
trierpapier bedeckte Glasscheibe ausgebracht und ein Weck-
glas darüber gestülpt, nachdem die vorher unterkühlten Flie-
gen eingezählt worden waren. Innerhalb einer halben Stunde 
erholten sich die Tiere vom Kälteschock vollkommen. Die 
Raumtemperatur unterlag nur geringen Schwankungen, so 
daß alle Versuchsserien bei Laboratoriumstemperaturen zwi-
sch~n 20 ° und 23 ° C durchgeführt wurden. Bei den Pflan-
zenbrei versuchen war eine Ernährung der Fliegen und eine 
Regulierung der Feuchtigkeit in den Versuchsgefäßen nicht 
erforderlich, bei den Extrakten wurden auf das Filtrierpapier 
Zucker und nach Bedarf Wasser ausgebracht ; dadurch war es 
möglich, die Versuche ohne nennenswerte Verluste über 
mehr als 48 Stunden auszudehnen. 
Bei der Auswertung wurden alle toten und geschädigten 
Fliegen zusammengerechnet. Grundsätzlich wurde der Befund 
nach 24 Stunden verwendet, da sich vorher erfahrungsgemäß 
kein genügend klares Bild ergab. Bei Rettichen und Radies-
chen wurde es allerdings teilweise erfor'derlich, die Auswer-
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tung schon früher vorzunehmen, weil viele Tiere, offenbar 
wegen der · Senföl°W\rkung, bereits nach wenigen Stunden 
geschädigt oder abgetötet waren, eine besonders bei den Ex-
trakten zu beobachtende Erscheinung. 
Alle Versuche wurden mit 2 bis 3 Parallelen angesetzt und 
die einzelnen Serien wiederholt. Die Zahl der eingesetzten 
Fliegen war unterschiedlich, sie wird in den Tabellen ange-
- geben. 
Bei der Herstellung des Pflanzenbreies wurde ein Durch-
schnitt des jeweiligen Erntegutes für die Verarbeitung aus-
gewählt, also z. B. große, kleine und mittlere Möhren; die 
Reinigung erfolgte oberflächlich durch Abwaschen. Stets wur-
den die ganzen Möhren usw. zerkleinert. 
Für eine quantitative Ermittlung der Rückstände wurde dem 
Brei aus unbehandelten Pflanzen das insektizide Handelsprä-
parat zugefügt, wobei von einer „Stammischung" des Pflan-
zenbreies mit einem Wirkstoffgehalt von 100 ppm entspre-
chende Verdünnungsreihen hergestellt wurden. Soweit Ex-
trakte verwendet wurden, erfolgte der Zusatz der Mittel zum 
Pflanzenmaterial vor der Extraktion. 
Alle Versuche waren auf Parzellen angelegt worden, deren · 
Boden in den letzten Jahren nicht mit Bodeninsektiziden be-
. handelt worden war. 
1. Radieschen und Rettiche 
Radieschen der Sorte „Haubner's Frühwunder" und 
Rettiche der Sorte „Ostergruß, weißer, ·ovaler" wurden 
am 16. 6. 1958 ausgesät. Die Parzellen "':urden unmittel-
bar vor der Aussaat mit einem Aldrinpräparat behan· 
delt und zwar entweder durch Flächenbehandlung mit 5 
bzw. 10 g je qm oder durch Reihenbehandlung mit 2,5 
bzw. 5 g je lfd . m. Geerntet wurden die Radieschen 
am 21. und 22. 7 ., die Rettiche am 18. 8. und 1. 9 . Die 
.Untersuchung auf Rückstände wurde mit Pflanzenbrei 
(Tab. 1) und Extrakten (Tab. 2) vorgenommen. Für den 
letzteren Fall wurde einem Teil des Pflanzenbreies bei 
der Extraktion das Senföl nach dem von W e i n m a n n 
angegebenen Verfahren entzogen (vgl. W. Wein -
man n : Quantitativer biologischer Nachweis von In-
sektizidrückständen in Pflanzenmaterial mit höheren 
Gehalten an Lauch- und Senfölen. Naturwissenschaften 
45. 1958, 170). 
Tabelle 1. 
0/o-Zahl der auf Pflanzenbrei geschädigten oder getöteten 
Tiere nach 24 Stunden. 
Behandlungsort 
Flächenbehandlung 
5 g/qm 
Flächenbehandlung 
10 g/qm 
Reihenbehandlung 
2,5 g/lfd. m 
Reihenbehandlung 
5 g/lfd. m 
Unbehandelt 
+ 1 ppm 
Unbehandelt 
+ 0,5ppm 
Unbehandelt 
+ 0,25ppm 
Unbehandelt 
+ 0,1 ppm 
. Unbehandelter 
Pflanzenbrei 
Schädigung auf Pflanzenbrei 
von Radieschen: 
2 Serien mit je 2 
Ansätzen von. je 25 
Fliegen 
13,50/o 
57 0/o 
98 O/o 
100 0/o 
100 O/o 
81,50/o 
52 0/o 
54,50/o 
3,50/o 
Tabelle 2. 
von ·Rettichen: 
3 Serien mit je 2 
Ansätzen von je 25 
Fliegen 
38,30/o 
38,30/o 
30,80/o 
67,0°/o 
94,30/o 
91,0°/o 
67,70/o 
43,30/o 
6,20/o 
0/o-Zahl der auf Pflanzenextrakt geschädigten oder getöteten 
Tiere. 3.Serien ·mit je 40 Fliegen. 
Schädigung auf Extrakt aus Rettichen 
Behandlung 
1 mit Senföl ohne Senföl 
Kontrolle Kontrnlle Kontrolle Kontrolle 
nach 6 Stdn. lnach 24 Stdn. lnach 6 Stdn. l nach 24 Stdn. 
10 ppm 100 O/o 1000/o 85 O/o 100 O/o 
1 ppm 63,60/o 1000/o 6,70/o 29,60/o 
0,5 ppm 71,80/o 1000/o 0 0/o 44,80/o 
Unbehandelt, 66,50/o 680/o 0 0/o 11,30/o Rettich 
Versuchsgefäß 0 O/o 170/o 0 0/o 17 0/o + Acetonitril 
Unbehandelt, 0,70/o 100/o 0,70/o . 10 O/o Versuchsgefäß 
Aus Tab. 1 ergibt sich, daß bei beiden Versuchspflan-
zen die Rückstandswirkung nach Flächenbehandlung 
wesentlich geringer war als die nach Reihenbehandlung. 
Nach den Vergleichsansätzen liegt der Rückstand der 
Reihenbehandlung mit 5 g für Rettich bei 0,25 ppm, für 
Radieschen bei mindestens 1 ppm; für die Reihenbehand-
lung mit 2,5 g ist der Wert bei Rettichen weniger als 0,1 
ppm, bei Radieschen etwa 1 ppm. Für die Flächen-
behandlung mit 10 g und 5 g ergibt sich bei Rettichen 
weniger als 0,1 ppm Wirkstoff, bei Radieschen liegen 
die Werte. für die Flächenbehandlung mit 10 g zwischen 
0,1 und 0,25 ppm, mit 5 g wesentlich unter 0,1 ppm. 
Die Ansätze mit Extrakten lassen erkennen, 'ctaß Aus-
züge aus unbehandeltem Rettich infolge des Senföl-
gehaltes bereits eine große Zahl von Versuchstieren schä-
digen oder zum Absterben bringen. Bei der Entfernung 
der Senföle gehen - wie die weiteren Zahlen der Tab. 2 
zeigen - erheblicfi.e Anteile des Insektizids verloi;en; 
hier wird bei 10 ppm bereits eine Verzögerung der Wir-
kung deutlich, während die geringeren Dosierungen 
sehr beachtliche Herabsetzungen ergeben. Demnach er-
scheint für die Bestimmung geringer Rückstandsmengen 
das Verfahren der Senfölentfernung wegen der Beein-
trächtigung der Insektizidwirkung zumindest für den 
Wirkstoff Aldrin nicht geeignet. 
2. Möhren 
a) Sorte „L an g e Gelbe ohne Herz". Die Aus-
saat erfolgte am 30. 4., die Reihen wurden mit einem 
Aldrinstreumittel behandelt. Dabei wurden je lfd m 2,5 g 
und 5 g ausgebracht, und zwar am 14. 5. Daneben wurde 
eine aldrinhaltige Emulsion in zweimaligem Gießverfah-
ren mit 0,1°/o am 2. 7. und am 26. 7. verwendet; Auf-
. wandmenge 250 ccm/lfd. m. Schließlich wurde bei einem 
Teil der Möhrensaat eine Inkrustierung mit einem diel-
drinhaltigen Mittel, 200 g je kg Saatgut, vorgenommen. 
Die Möhren wurden Anfang und Ende Oktober geerntet. 
Ein Teil des Erntegutes wurde sogleich untersucht, der 
Rest wurde in einem gleichmäßig kühlen Keller ein-
gelagert und im ,Dezember zu weiteren Versuchen ver-
wendet. 
Bei den aus inkrustiertem Saatgut gewonnenen Möh-
ren ließen sich in wiederholten Versuchen auch dann 
keine insektiziden Rückstände ermitteln, wenn die Ver-
suchsdauer auf 30 Stdn. ausgedehnt wurde. Die Ergeb-
nisse der Untersuchungen an den Möhren nach der 
Reihenbehandlung und nach dem Gießen sind aus den 
nachfolgenden Tab. 3 und 4 zu ersehen . 
Tabelle 3. 
0/o-Zahl der auf Pflanzenbrei geschädigten oder getöteten 
Tiere nach 24 Stdn. 
Streumittel 
5 g/lfd. m 
Streumittel 
2,5 g/lfd. m 
Gießmittel 
0,1 °/o 
Unbehandelt 
Möhren 
Schädigung auf Pflanzenbrei von Möhren 
2 Serien, 
6. und 9. 10. 
2 Ansätze mit je 
40 Tieren 
3,50/o 
1,80/o 
68 0/o 
2,5°/o 
2 Serien, 
16. und 22. 12. 
3 Ansätze mit je 
50 Tieren 
6,5°/o 
4,50/o 
2,00/o 
Nach Tab. 3 ist die weitaus stärkere Abtötung der 
Versud1stiere bei dem Gießmittel zu verzeichnen; dies 
kann in erster Linie zurückgeführt werden auf die bei 
der zweimaligen Anwendung auf den Meter Möhren-
reihe entfallende, wesentlich höhere Wirkstoffmenge. 
Mit den auf der Gießmittelparzelle geernteten Möhren 
wurden Versuche zur Erfassung der Wirkstoffgehalte 
angesetzt, deren Ergebnisse in Tab. 4 zusammengestellt 
sind. Sie zeigen, daß der Biotest hier Aldrin mit Sicher-
heit noch bis zu 0,1 ppm nachgewiesen hat; die Rück-
stände der zweimal mit aldrinhaltiger Emulsion gegos-
senen Möhren entsprachen Werten nach dem Vergleichs-
ansatz zwischen ·o,5 und 1 ppm. 
137 
Tabelle 4. 
O/o-Zahl der auf Möhrenbrei geschädigten oder getöteten Tiere. 
3 Serien mit je 2 Ansätzen von jeweils 50 Fliegen . . 
Gießmittel 0,1 °/o 
Freiland 
Unbehandelt + 
1 ppm 
Unbehandelt + 
0,5 ppm 
Unbehandelt + 
0,25 ppm 
-------
Unbehandelt + 
0,1 ppm 
Unbehandelt + 
0,01 ppm 
Unbehandelt 
Schädigung auf Pflanzenbrei von Möhren 
Kontrolle I Kontrolle I Kontrolle 
nach 2 Stdn. nach 6 Stdn. nach 24 Stdn. 
2°/o 14 0/o 100 0/o 
23°/o 100 0/o 100 0/o 
00/o 48,50/o 99,60/o 
00/o 89 0/o 
00/o 0 0/o 83,50/o 
00/o 2 0/o 6 0/o 
00/o 0 °/o 1,70/o 
b) Sorte " G o n s e n h e i m e r S p e z i a 1 T r e i b ". 
Aussaat am 16. 6. 1958. Behandlung mit einem Aldrin-
streumittel: Reihenbehandlung mit 2,5 bzw. 5 g je lfd. m, 
Flächenbehandlung mit 5 bzw. 10 g je qm gleichzeitig 
mit der Aussaat. Ernte am 28. 10. 1958, die in den ersten 
beiden Versuchsserien am 30. 10. und 3. 11. sogleich 
untersucht wurde. Der Restteil der Ernte wurde wiede-
rum in einem kühlen Keller in Cellophanbeuteln ge-
lagert. 
Für die Flächenbehandlung konnte bei beiden Auf-
wandmengen, 5 g/qm und 10 g/qm, eine insektizide 
Rückstandswirkung des Pflanzesbreies nicht gefunden 
werden, während die Reihenbehandlung sowohl mit 
5 g/lfd. m als auch mit 2,5 g/lfd. m starke Rückstands-
wirkung innerhalb von 24 Stdn. erkennen ließ. Die Ver-
suche zur Ermittlung des Wirkstoffgehaltes ergaben für 
die Flächenbehandlungsparzellen nur Ausfälle im Feh-
lerbereich, d. h. keine bestimmte Insektizidwirkung; auf 
den Parzellen mit Reihenbehandlung wurde für die Auf-
wandmenge 2,5 g/lfd. m ein Rückstandswert zwischen 1 
Tabelle 5. 
0/o-Zahl der auf Pflanzenbrei geschädigten und getöteten Tiere 
nach 24 Stdn. 
4 Serien mit je 2 Ansätzen von jeweils 40 Fliegen. 
Behandlung Schädigung auf Pflanzenbrei von Möhren 
Flächenbehandlung 
5 g/je qm 1,10/o 
Flächenbehandlung 
10 g/je qm 3,90/o 
Reihenbehandlung 
2,5 g/lfd. m 78,10/o 
Reihenbehandlung 
5 g/lfd. m 97,70/o 
Unbehandelt + 
2ppm 95,8 + 
Unbehandelt + 
1 ppm 48,30/o 
-------
Unbehandelt + 
0,5ppm 34,30/o 
Unbehandelt + 
0,25 ppm 8,70/o 
Unbehandelt + 
0, 1 ppm (nur eine Serie) 1,50/o 
Unbehandelt 30/o 
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und 2 ppm, für die Aufwandmenge 5 g/lfd. m ein solcher 
von etwa 2 ppm ermittelt. Diese Befunde sind in Tab. 5 
zusammengestellt. 
Um zu prüfen, ob die Lagerung der Möhren die Ver-
suchsergebnisse beeinflussen kann, wurden gelagerte 
Möhren am 11. 2. 1959 getestet (Flächen- und Reihen-
behandlung). Die überwiegend geringfügigen Verschie-
bungen der Abtötungsprozente ließen keine wesent-
lichen Unterschiede gegenüber den unmittelbar nach der 
Ernte geprüften Möhren erkennen, lediglich bei der Rei-
henbehandlung mit 2,5 g/lfd. m war der Wert mit nur 
16°/o Abtötung stärker herabgesetzt. 
Zusammenfassung 
1. Mit Hilfe des Biotests unter Benutzung von Droso-
phila melanogaster wurden Versuche zur Ermittlung 
insektizider Rückstände auf Pflanzenbrei wie auf Pflan-
zenextrakt nach Anwendung aldrinhaltiger Präparate 
zum Pflanzenschutz bei Radieschen, Rettichen und Möh-
ren durchgeführt. 
2. Die Untersuchungen auf Pf 1 an z e n b r e i haben 
zu folgenden Befunden geführt: 
a) Ra d i e s c h e n haben nach einer Kulturdauer 
von 5 Wochen aus einer Flächenbehandlung mit 5 g 
Streumittel je qm einen Reaktionswert von erheblich 
weniger als 0,1 ppm Rückstand, aus Behandlung mit 10 g 
Streumittel je qm einen Rückstandswert zwischen 0,1 
und 0,25 ppm gezeigt. Nach Reihenbehandlung mit 2,5 g 
Streumittel ergab sich je lfd. m ein Rückstandswert von 
etwa 1 ppm, mit 5 g Streumittel von mindestens 1 ppm. 
b) An Rettichen haben sich nach einer Wachs-
tumszeit von 9-11 Wochen aus der Flächenbehandlung 
mit 5 g und 10 g Streumittel je qm Rückstandswerte von 
weniger als 0,1 ppm ergeben; aus der Reihenbehand-
lung des laufenden Meters mit 2,5 g Streumittel eben-
falls Werte von weniger als 0,1 ppm, mit 5 g Streumit-
tel Werte von 0,25 ppm. 
c) Möhren haben bei einer Versuchsdauer von 
22 Wochen nach Saatgutinkrustierung und nach Reihen-
behandlung mit 2,5 bzw. 5 g Streumittel je lfd. m keinen 
nachweisbaren Rückstand gezeigt. Die Reihenbehand-
lung mit einem Gießmittel ergab hier Rückstandswerte 
von 0,5 bis 1 ppm. In einem Möhrenversuch von 19 Wo-
chen Dauer ist die Flächenbehandlung mit 5 g bzw. 10 g 
Streumittel je qm ohne nachweisbaren Rückstand ge-
blieben-; die Reihenbehandlung des laufenden Meters 
mit 2,5 g Streumittel hat Rückstandswerte zwischen 
1 ppm und 2 ppm, mit 5 g Streumittel Werte von etwa 
2 ppm ergeben. - Wesentliche Unterschiede der Ab-
tötungswerte von Drosophila bei unmittelbar nach der 
Ernte verarbeiteten bzw. länger gelagerten Möhren 
konnten nicht gefunden werden. 
3. Die Untersuchung von Radieschen- und Rettich-
extrakten ergab infolge stark insektizider Eigenschaften 
der Senföle keine brauchbaren Resultate. Bei Entfer-
nung der Senföle zeigte sich gleichzeitig eine verrin-
gerte insektizide Wirkung, die auf Aldrinverluste bei 
der Extraktion schließen läßt. 
Summary 
Radishes and carrots were treated in different ways with 
a ldrin insecticides. Bioassays with Drosophila melanogaster 
were made , to determine the residues of the insecticide. 
Dusting the whole surface gave much less toxic residue than 
row treating. On account of the presence of the quite toxic 
mustard-oils in the radishes no usable results were obtained. 
When the mustard-oils were removed there appeared a loss 
of aldrin too. Carrots showed higher residues after spraying 
than after dusting. Seed incrusting gave no residues at all. 
Storing of the carrots had no influence on the toxicity of the 
residues. 
Eingegangen am 2. Juli 1959. 
